Klausur zum Vorkurs des Chemischen Grundpraktikums
WS 2010/11 vom 21.09.2010
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NAME: .

VORNAME: ...

Pseudonym fur Ergebnisveroffentlichung: ......................

Schreiben Sie bitte gut leserlich: Name und Vorname in Druckbuchstaben.
Unleserliche Teile werden nicht gewertet!

Die Bewertung der einzelnen Aufgaben ist jeweils in Klammern nach der Aufgaben-
nummerierung angegeben; insgesamt sind 50 Punkte erreichbar. Die Klausur gilt
als bestanden, wenn 50% der erreichbaren Punkte erzielt werden.

Wichtig: 1. Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt oben Ihren Namen.

2. Schreiben Sie nach Mdglichkeit die Lésungen nur auf das Blatt der

entsprechenden Aufgabe einschliel3lich der Riickseite.
3. Mit Bleistift geschriebene Antworten werden nicht gewertet!

4. Als Hilfsmittel ist nur ein nicht programmierbarer Taschenrechner zu-

gelassen.

5. Falls Sie Zusatzblatter bendtigen, fordern Sie diese bitte an und ver-

wenden Sie nur gekennzeichnete Zusatzblatter!

Viel Erfolg beim Lésen der Aufgaben!

Die Klausur umfasst 5 Aufgaben auf insgesamt 9 Bléattern (PSE und ein Schmier-
blatt im Anhang).
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1. a) [2] Bei 20 °C weist die Dichte einer Schwefelsdure mit einem Massenanteil von
w = 0.8306 den Wert 1.760 kg L™ auf. Wieviel mL dieser Lésung miissen abge-
messen werden, wenn in einer Reaktion 25.5 g der Verbindung H,SO, bendétigt
werden?

1. b) [3] 20 cm?® einer Salzs&ure der Dichte 1.18 g cm™3 (bei 20 °C) enthalten genau
8.36 g der reinen Verbindung der Formel HCI. Berechnen Sie die Masse an HCI pro
mL der Sdure und geben Sie die Konzentration der Saure als Massenanteil an.
Berechnen Sie aul3erdem die Stoffmengenkonzentration dieser Saure.
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1. ¢) [5] Die Umsetzung von Natriumhydrogensulfit mit Schwefelsaure verlauft unter
Freisetzung von Schwefeldioxid. Formulieren Sie eine entsprechende Reaktions-
gleichung fur die Reaktion. Sie haben im Praktikum eine Regel kennen gelernt, die
hierbei ihre Anwendung findet. Formulieren Sie diese. Berechnen Sie, wieviel cm®
Schwefeldioxid bei dieser Reaktion aus 2.50 g des Hydrogensulfits unter Normbe-
dingungen gewonnen werden kénnen.

1. d) [3] Definieren Sie die Normbedingungen fiir ideale Gase und berechnen Sie
naherungsweise die Dichte von gasformigem Schwefeldioxid fir diese Bedingun-
gen.
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2. [5] a) Eine Natronlauge (w = 0.1) soll mit Wasser gemischt werden, so dass eine
Lauge mit einem Massenanteil von w = 0.042 erhalten wird. In welchem Verhaltnis
sollten die Flussigkeiten zu diesem Zweck gemischt werden? Die bei diesem
Mischungsvorgang erhaltene Lauge weist bei 20 °C eine Dichte von 1.045 g cm™
auf. Berechnen Sie den pH-Wert dieser Natronlauge.

2. [2] b) Welches Volumen einer Bariumhydroxidlésung der Stoffmengenkonzentra-
tion ¢ = 0.1 mol L™ muss zugegeben werden, um genau 5 mL einer Salzsaure der
Stoffmengenkonzentration ¢ = 0.25 mol L™ vollstandig zu neutralisieren? Welche
Menge an Bariumchlorid (in mg) kann theoretisch aus dieser Losung gewonnen
werden?



Vorname: Nachname: 5/10

2. [3] c) Der reine Stoff Ammoniak unterliegt im flussigen Zustand (Siedepunkt bei
—33 °C) einer Autoprotolyse und wird daher als wasserahnliches Lésungsmittel
bezeichnet. Formulieren Sie das Protolyse-Gleichgewicht, das in solch einer
Losung von Bedeutung ist, durch eine Reaktionsgleichung. Ordnen Sie den auf-
tretenden Teilchen die folgende Begriffe zu: Saure, Base und korrespondierende
Saure bzw. Base. Benennen Sie die Teilchen in der Reaktionsgleichung mit ihrem
Namen.

2. [3] d) In einem Praktikumsversuch haben Sie einige wenige mL reines Wasser
mit Phenolphthaleinldsung versetzt und anschliel3end einige Tropfen einer halbkon-
zentrierten Ammoniaklosung zugegeben. Dabei farbte sich die Losung von farblos
nach rot. Erklaren Sie diesen Befund mit einer Reaktionsgleichung. Anschliel3end
wurden einige mL einer stark konzentrierten Ammoniumchloridiésung zugesetzt,
dabei entfarbte sich die Losung wieder. Erklaren Sie auch diese Beobachtung u.a.
mit einer weiteren Reaktionsgleichung. (Umschlagbereich von Phenolphthalein: pH
8,3-9,8 von farblos nach rot).
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3. [2] a) Wieviel mol Oxoniumionen enthalten 10 mL einer Salzsaure der Stoffmen-
genkonzentration ¢ = 1.0 mol L™ und welcher pH-Wert ergibt sich, wenn die 10 mL
der S&ure zu 990 mL einer verdiinnten Kochsalzldsung gegeben werden?

3. [5] b) Welcher pH-Wert stellt sich in der Lésung ein, wenn die 10 mL der unter
Teilaufgabe (a) genannten Salzsaure nun mit 990 mL eines Acetat-Puffers gemischt
werden? Zusammensetzung der Pufferlésung: [AcOH] = 0.1 mol L™}, [AcO] = 0.1
mol L™, pKg (AcO") = 9.25. Erlautern Sie lhren Lésungsweg hinreichend.
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4. [4] a) Im Praktikum haben Sie Wasserstoffperoxid als stark oxidierendes Rea-
genz kennen gelernt. Formulieren Sie die Reaktion von Blei(ll)-sulfid mit Was-
serstoffperoxid in wassriger Losung unter Beachtung des Hinweises, dass der
Schwefel dabei in eine Form mit maximaler (positiver) Oxidationszahl Gibergeht.
Geben Sie eine Gesamtgleichung fur diese Reaktion an, die Sie aus Teilgleichun-
gen herleiten.

4. [5] b) Bei geeigneter Zindung verbrennt Ammoniumdichromat unter Freisetzung
von elementarem Stickstoff. Formulieren Sie dazu eine vollstdndige Reaktionsglei-
chung, die Sie aus entsprechenden Teilgleichungen herleiten. Welcher spezielle
Reaktionstyp liegt hier vor?
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5. [2] a) Kupfer(Il)-nitrat-Trihydrat wird fur kiinstliche Patinierungszwecke verwen-
det. Berechnen Sie, wieviel Gramm dieser Verbindung aus 5.00 g metallischem
Kupfer gewonnen werden kdénnen.

5. [3] b) Beschreiben Sie anhand von Reaktionsgleichungen, wie Sie im Praktikum
Sulfat-lonen nachgewiesen haben. Gehen Sie dabei auf eventuelle Stérungen ein
und diskutieren Sie, was bei der Nachweisreaktion unbedingt beachtet werden

sollte.
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5. [3] b) Geben Sie die pH-Werte fir folgende Lésungen an:

lodwasserstoffsaure (c = 0.5 mol L™) bzw. Fluorwasserstoffsaure (c = 0.5 mol L™);
pKs(HF) = 3.14. Die anionbildenden Elemente in diesen Verbindungen befinden
sich in derselben Gruppe des Periodensystems der Elemente. Erklaren Sie kurz,
warum Sie die beiden Sauren bei lhren Berechnungen unterschiedlich behandeln
sollten. (Hierbei ware noch zu beachten, dass im Fall der Fluorwasserstoffsaure die
Rechnung einen grol3eren Fehler aufweist als Ublicherweise.)
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Schmierblatt: samtliche Notizen auf diesem Blatt werden nicht gewertet!



